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@ Thermisch hartbarer Mehrkomponenten-Lack 

(57) Ein thermisch hartbarer Mehrkornponenten-Lack enthalt 
t mindestens eine flussige Komponente A, die durch Hydroly- 
W se eines Gemisches eines Tetraalkoxysilans, eines Epoxyal- 
kyisilans und eines Polyots in einem organischen Losungs- 
mittel gebildet ist, und mindestens eine flussige Komponen- 
te 8, die durch HydroJyse eines Metallalkoholats in einem 
organischen Losungsmittel gebildet ist 
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Bescfareibung 

Die Erfindung betrifft einen Mehrkomponenten-Lack, insbesondere einen thermisch hartbaren Zweikompo- 
nenten-Lack, der zum raechanischen und chemischen Schutz von Formteflen aus Metall, Kunststoff, Holz, Stem 
5 oder Glas verwendet werden kann* 

Es ist bekannt, dafi derzeit zafalreiche Formteile und Gebrauchsgegenstande aus Metall, Kunststoff, Holz, 
Stein oder Glas mit Oberzugen ausgestattet werden, urn sie vor raechanischen oder chemischen Schaden zu 
schutzen. Dabei ist eine wichtige Forderung, dafi die Oberzuge hart, abriebf est und okologisch unbedenkiich sein 
sollen. Diese Forderung wird von den handelsublichen organischen Polymeren nur unzureichend erfuflt Darum 
io besteht ein gegenwartiger Trend darin, anorganische Oberzuge aus Oxiden, Carbiden, Nitriden und Siliciden der 
Obergangsmetalle (z. B. Ahiminiumoxid, Bornitrid) zu nutzen. Die Hersteflung der Oberzuge erfolgt durch 
physikalische oder chemische Gasphasenabscheidung. Diese Technik ist gerate- und energieaufwendig, diskonti- 
nuieriich und versagt bei komplizierten geometrischen Kdrpern. 

Eine Alternative dazu steilt die Erzeugung von Metafloxid-Oberzugen durch Sol-Gel-Technik dar. Dazu stellt 
15 man durch Hydrolyse von Metallalkoxiden stabile Metalloxid-Sole her, die auf beliebigen Tragem durch Auf- 
konzentration wahrend der Trocknung dunne MetaOoxid-Gelfilme bilden, z. B. 

Me(OR)n + n/2 H2O -^(MeOnOfeoi + n ROH (1) 

20 (MeOmW-^CMeOmJgd (2) 

(Me = Metafl z. B.Si,Ti, Zr, Sn, A1,R =* organischer Rest, z. B. Alkyl, Acyl). 

Die dabei erhaltenen reinen Metafloxid-Oberzuge .rind insbesondere im fur Lackuberzuge interessierenden 
Dickenbereich mechanisch nicht sehr stabfl, da wahrend der Filmbfldungsprozesses ein starker Schrumpfungs- 

2s prozeB stattfindet und der Vernetzungsgrad gering ist Darum versucht man gegenwartig, durch Modifizierung 
der Metalloxid-Solstruktur die VerschJeiBfestigkeit und Harte der gebfldeten Metafloxid-Gelfilme zu verbes- 
seitL Ein Weg besteht darin, Gemische unterschiediich er MetallaDcoxide einzusetzen, urn miteinander vernetzte 
Metalloxidgele zu erzeugen, Z.B. S1Q2 mh AI2O3 (US 5 336 560 A, US 5 324 544 A% mit HO2 oder Zr0 2 
(DE 42 17 432 Al) oder deren Kombination (US 5 262 362 A). In ahnlicher Weise wird versucht, die Abriebresi- 

30 stenz durch den Zusatz von AI2O3 (US 796 974 AO) oder anderer keramischer Pulver (DE 43 07 665 A) zu 
verb esse itl 

Ein anderer Weg versucht die organische Modifizierung der Metalloxid-Sole z. B. durch Komposhbildung mit 
unterschiedlichen Polymeren (WO 9 301 226) oder Harzen (EP 497 560 AX Die mechanischen Egenschaften 
lassen sich deutlich verbessern, wenn man organofunkdonalisierte Alkoxysilane (z. R mit Acrylatgruppen oder 

35 Epoxidgruppen) cokondensiert und nach der Gelbildung thermisch vernetzt. Hierzu wurden z. B. Systeme von 
Epoxysilanen mit Bisphenolen (DE 35 20 749 Al) als Vernetzer vorgeschlagen. Die auf beiden Wegen erhaltenen 
Oberzuge erfullen nicht in alien Fallen die Forderungen, die hinsichtlich Harte und Abriebfestigkeit an mecha- 
nisch stark beanspruchte Gebrauchsgegenstande gesteflt werden. 

Hierfur besteht eine haufige Ursache darin, daB die dafur erforderlichen stark vernetzenden Systeme haufig 

40 geringe Standzeiten aufweisen, da bereits nach der Hersteflung der Beschichtungsldsungen eine langsame 
Vernetzung einsetzt, die zu einer zunehmenden Verf estigung vor dem BeschichtungsprozeS fuhrt. Andererseits 
liefern standzeitstabQe Beschichtungslasungen haufig unbefriedigende mechanischen Werte, da der Vernet- 
zungsgrad der Schicht unzureichend ist 

Es bestand also die Auf gabe der Erfindung darin, neue Moglichkehen zur Hersteflung von Beschichtungsmit- 

45 teln auf Sol-Gel-Basis zu finden, die eine LangzeitstabOitat gewahrleisten und eine effekuve Vernetzung wah- 
rend der Schichtbildung ermoglichen, sowie einen en tsprechenden Lack und eine Verfahrensweise zu dessen 
Aufbringung anzugeben. 

Diese Auf gabe wird durch die Gegenstande der Patentanspruche 1 sowie 11, 13 und 14 gelost Vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
50 Oberraschenderweise konnte die Aufgabe mit einfachen Mitteln erfindungsgemaB insbesondere dadurch 
gelost werden, daB mindestens zwei modifizierte MetaUoxidsole, die in unterschiedhcher Weise vernetzbar sind, 
kombiniert werden, wobei (fie erforderliche Standzertstabifitat dadurch gewahrieistet wird, daB die Mischung 
der beiden Teilsysteme (im folgenden als Komponente A und B bezeichnet) erst umnittelbar vor dem Beschich- 
tungsvorgang erfolgt 

55 Die Komponente A besteht dabei erfindungsgemaB aus einer Losung, die durch saure oder alkalisch kataiy- 
sierte Hydrolyse eines Gemisches eines Tetraalkox^ pilaus (I), eines Epoxyalkjdtrialkoxysflans (II) und eines 
Pohyols (III) in einem organischen Losungsmhtel gebildet wird. Die 3 Bestandtefle haben folgende Funktiom 

— das Tetraalkoxysilan (I) erhoht durch Cokondensation mit (II) die Stabilitat und das Standzehverhalten 
60 der Komponente A und verbessert die Schichtqualitat, 

— das Epoxyalkyi-trialkoxysilans (II) ergibt durch Cokondensation mit (I) ein durch Epoxid- bzw. (nach 
teilweiser Ringoffnung) Dihydroxyalkyl-substituiertes S1O2-S0I, das zur Vernetzung mh Polyolen befahigt 
ist, 

— das Polyol (EDQ wirkt als Vernetzer. Um eine effektrve dreidimensionale Vernetzung in der Schicht zu 
es erreichen, werden als Polyole besonders aliphatische Verbindungen mit mindestens 3 Hydroxyl-Gruppen 

wie z. B. Glycerin, Pentaerythrit oder 1,1,1 -Tris-(hydroxymethyl)-propan verwendet Die Vernetzung erfolgt 
durch Reaktion der Epoxidgruppen bzw. daraus gebfldeten Diolen mh dem aliphatischen Polyol III durch 
Polyaddition bzw. Polykondensation insbesonde;rs wahrend der Schichtbildung und deren Temperung. 
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Naturlich konnen auch Diole wie Polyethylenglykol 600, Bis<4^ydroxyphenyl)-sulfon oder 2£-Bis-(4-hy- 
droxyphenyljhpropan eingesetzt werden. Aufgrund ihres geringeren Veraetzungsgrades sowie ihres hohen 
Molekulargewichtes resultieren vergleichsweise schlechtere physikalisch mechanische Parameter, vgL Ta- 
belle 1. 

Die Mengenverhaltnisse der 3 Bestandteile zueinander sowie das Losungsmittel konnen in weiten Grenzen 
variiert werden. Vorzugsweise werden zur Hydrolyse Gemische aus 10 bis 80 Tefle eines Tetraalkoxysilan, 10 bis 
80 Teilen eines Epoxyalkyltrialkoxysflans und 1 bis 20 Teilen eines Polyols eingesetzt Die Hydrolyse kann 
sowohl durcfa verdunnte Sauren, z. B. verdunnte Salzsaure, oder verdunnte Aikalien, wie waBriger Ammoniak 
Oder Natronlauge, katalysiert werden. 

Als organische Losungsmittel konnen vorrangig AJkohole mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen verwendet werden. 
Es konnen aber auch problemlos andere mit Wasser mischbare Losungsmittel wie Aceton, Dtoxan, Acetonitril 
oder Dimethyiformamid verwendet werden. 

Die Komponente B besteht erfindungsgemafi aus einer Losung, die durch saure oder alkalische Hydrolyse 
eines Tetraalkoxytitanats, Aluminiumtrialkoholats oder deren Gemische, ggi unter Zumischung von 0 bis 80 
VoI-% Tetraalkoxysilan, gebildet wird Die Zumischung des Tetraalkoxysilans dient der Verbesserung der 
Lagers tabilitat der Komponente B, da bekanntermaBen reine Titandioxid- oder Aluminiumoxid-Sole (im Gegen- 
satz zu den Siliciumdioxid-Solen) zur langsamen Gelierung neigen. Wie im Falle der Komponente A konnen als 
organische Losungsmittel vorrangig Alkohole mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen verwendet werden. Es konnen aber 
auch problemlos andere, mit Wasser mischbare Losungsmittel wie Aceton, Dioxan, Acetonitril oder Dimethyi- 
formamid verwendet werden. 

Die erfmdungsgemaBe HersteHung des Mehrkomponentenlackes erfolgt durch Mischung der Komponente A 
und der Komponente B. Dabei fuhrt die gegensettige Durchdringung der Festkorperstrukturen beim Verfesti- 
gen in synergistischer Weise zu einem zusatzlichen Vernetzungseffekt, vgL Tabelle 1. ErfindungsgemaB konnen 
mehrere Komponenten A und mehrere Komponenten B gemischt werden. 

Dazu konnen bezogen auf die in den Komponenten enthaltenen Feststoffanteile 0.2 bis 10 Teile A mit 1 Tea B 
gemischt werden werden. Es ist zweckmaBig, die Mischung der stabilen Komponenten A und B erst unmittelbar 
vor dem BeschichtungsprozeB vorzunehmen, urn eine vorzeitige Verfestf gung des Lackes auszuschlieBen. Diese 
Verfestigung ist in unterschiedlicher Weise von der Konzentration und dem Mischungsverhaltnis der Kompo- 
nenten A und B abhangig. 

Die Beschichtung der Formkorper kann durch alle ublichen Beschichtungstechniken wie Spincoating, Begie- 
fien, Pinsem, Tauchen oder Spruhen erf olgen. 

Nach der Beschichtung des Formkorpers und Entf ernen des Losungsmittel kann die Lackschicht thermisch 
gehartet werden. Dazu sollte der beschichtete Gegenstand mindestens 30 min auf 120°C erwarmt werden. Die 
damit verbundene drastische Verbesserung der rnechanischen Eigenschaften ist aus den Beispielen Tabelle 1 
ersichtfich. 

Die Vortefle des erfindungsgemaBen Zweikomponenten- Lackes bestehen gegenuber den bisher bekannten 
Einkomponentenlacken: 

1. in hervorragenden rnechanischen Eigenschaften (Harte, Abriebfestigkeit der Lackschichten) bei vorteil- 
hafter Lagerstabilitat der Einzelkomponenten, 

2. in der guten Reproduzierbarkeit der Eigenschaften, da die Hydroryseprozesse der Silicium- und Titan- 
bzw. Aluminium alkoholate in getrennter (und damit Qberschaubarer) Form ablauf en, 

3. in der Moglichkeit, durch Veranderung des Mischungsverhaltnisses der Komponenten A (enthaJt 
Si02-Sole mit der Brechzahl ca. 1.45) und B (enthalt TiCfe-Sole mh Brechzahl ca. Z2 bzw. AfcOj ca. 1£) die 
Brechzahl der Schicht zu verandern, urn z. B. Interf erenzen zu venneiden. 

4. in der Moglichkeit, durch Veranderung des Mischungsverhaltnisses A zu B und durch eine thermische 
Nachbehandlung den Vernetzungsgrad zu verandern und damit die rnechanischen Eigenschaften dem 
spateren Anwendungszweck anzupassen. 

Werden zur Herstellung des Mehrkomponentenlacks in der Komponente B Tetraalkoxythanate eingesetzt, 
ergeben sich zwei wehere Vortefle: 

5. durch den Zusatz oxidierender Verbindungen wie Wasserstoffperoxid oder Benzoylperoxid kann man 
stabile bronzefarbene Oberzuge erhalten. Der goldgelbe Farbton kann durch Temperung noch verstarkt 
werden. Der Farbton tritt besonders intensiv auf, wenn als Poiyol (III) die oben erwahnten aroma tischen 
Diole verwendet werden. 

6. die Lackschichten sind nach dem Tempera auf T > 350° C photoaktiv und konnen zum photokataiyti- 
schen Abbau von organischen Schadstoffen genutzt werden 

Die Anwendungsmoglichkeiten der Lacke sind aufgrund der guten S tabilitat und der exzellenten rnechani- 
schen Schichteigenscfaaften sehr vielseitig. Besonders geeignet sind die Mehrkomponentenlacke zum rnechani- 
schen und chemischen Schutz von Formteilen aus Metall, Kunststoff, Holz, Stein oder Glas. Hierbei wirkt sich 
vorteilhaft aus, daB zur Erzielung optimaler mechanischer Eigenschaften nur moderate Temperungsbedingun- 
gen erforderiich sind, die auch organische Formteile (z. B. aus Plastik oder Holz) ohne Schaden uberstehen. Man 
kann die Lacke fur spezielle Anwendungen auch problemlos modifizieren, indem den Lacken vor der Beschich- 
tung geioste Farbstoffe oder biozide Verbindungen zugesetzt werden, die dann homogen in die Schichten 
eingebettet werden. 
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AusfQhrungsbeispiele 

Beispiel 1 

Hersteliung der Kompoaente A 

18 ml Tetraethoxysilan (TEOS), 6 ml 3^yddyloxyprop3itrimethoxy-saan (GLYMO) werden in 20 ml Ethanol 
gelost Unter Ruhren wird dazu eine Losung von 1 g Bis<4-hydroxyphenyi)-sulfon (Losung Al) bzw. von 1 g 
2^-Bis^hydroxy-phenyI)-propan (A2% 0.5 g Pentaerythrit (A3), 1.0 g Glycerin (A4) oder 2 g U>Tris{hydrox- 
ymethyO-propan (A5) m 20 ml Ethanol und 5 ml 0.01 N Salzsaure zugetropft und 20 StdL bei Raumtemperatur 
geruhrt 1m Falle des schwerer losHchen Pentaerythrhs wurde bei 50°C gearbeheL Es werden fiber Wochen 
stabile Ldsungen erhalten. 



Hersteliung der Komponente B 

T^!fH? i ? opropyiat ( B1 > bzw - 832 S Tetraisopropylat und 2.08 g TEOS (B21 5.68 g Tetraisopropylat 
™ d ** 6 8 ™ OS - (B3) - 208 & Aluminium-triisopropylat und 63 g TEOS (B4X bzw. 4.08 g Aluminiumtrnsopropy- 
lat (B5) werden m 70 ml wasserfreien Ethanol oder Isopropanol gelost Dazu wird unter Ruhren langsam eine 
Losung von 2 ml 1 N HQ in 10 ml Ethanol zugetropft. Nach beendeter Katalysator-Zugabe wird 20 Std. bei 
Raumtemperatur geruhrt. Die gemischten Metalloxid-Sole B2-B4 sind fiber mehrere Wochen stabiL 

Hersteliung ernes Zweikomponenten-Lacke 

Zur HersteDung der Zweikomponentenlacke werdea A und B (wie in Tabefle 1 angegeben) gemischt A und B 
smd prakusch m beliebigen Mengenverhaltmssen mischbar, aflerdings werden durch das Verhaltnis A zu B 
Vernetzungsgrad, Standzeitverfaalten des Lackes sowie Brechzahl und mechanische Eigenschaften der Lack- 
scmchten verandert, z. B. tritt bei bestimmten Mischungsverhaltnissen (z. B. 10 ml Al und 10 ml Bl) innerhalb 
1 nun. erne Erstaming der Losung zu einem f esten Gel em. 

In dem Beispiel wurden unterschiedliche 2 TeUe A und 1 Teil B unmittelbar nach der Mischung auf polierte 
Ahminuumtrager oder Glas beschichtet Zur Beschfichtung sind fibliche Verfahren wie Tauchen, Spruhen, 
Schleudern, Pinseln geeignet Die Schichten trocknen aufgrund der leicht flfichtigen Losungsmittel sehr scfanelL 
Zur Entfernung von Restlosung wurden die Schichten ca. 4 Std bei 50°C im Trockenschrank getrocknet Zur 
ttermischen Nachhartung werden die Schichten anschlieBend mindestens 30min. bei 120° getrocknet Man 
erhalt farblose transparente Schichten von hoher mechanischer Stabflhat 

Zur mechanischen Prfifung der Proben wurde die Univereai-Mikrohartemessung mit dem Fischerscope H100 
zur Besummung des cfaarakteristischen HV-Wertes so wie eine Abriebsmessung nrit einem Norm-Radiergummi 
genutzt Der mit konstanter Geschwindigkeit rotierende runde Gummi wird dabei mh einer definiertcn Kraft (20 
bzw. 200 p) gegen das beschichtete Substrat gedruckt Die Anzahl der Umdrehungen bis zum Durchreiben der 
Sclncht wird als MaB fur die Abriebbestandigkeit gewe rtet Die Besummung der Schichtdicke erfolgte mit einem 
KallottenschliffVerfahren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und Bfld 1 zusammengefaBt 
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Tabelie 1 

Lackschichten auf Ahiminhim-Trager (ungetempert) 



Nr. 


Zwei komponenten-Lack 


Schichtdicke 


Abrieb 200 g 


HV 






20 ml A 




10 ml B 


§ 

/pm 


[Uiadrehungen] 




10 


1 


Al 




B2 


2.2 


13 


87 


2 


A2 




B2 


1.8 


5 


85 




3 


A4 




B4 


1.9 


8 


107 


15 


4 


AS 




B3 


2.4 


8 


120 




5 


A5" 




B2 


2.3 


8 


75 




6 


A3" 




B2 


1.6 


8 


82 


20 


7 


A3 




B2 


2.2 


10 


73 




8 


A3 




B4 


1.9 


9 


100 




9 


A5 31 




B2 


1.6 


9 


58 


25 


10 


A5 




B2 


2.4 


12 


126 




1) 


nur 10 ml A5 










30 


2) 


A3 mit 1 g 


Pentaerythrit 


hergestellt 








3) 


AS mit 1 g 


1/ 


1, 1-Tris- (kydroxymetliyl) -propan. 







Eine entscheidende Verbesserung der raechanischen Daten erfolgt berehs durch eine moderate Temperung 
bei 130°C (30 min,). Die entsprechenden Verbesserungen sind aus der Saulengraphft in Bdd 1 (jeweils rechter 
Balken) erskhtlicb. 

Beispiel2 

Herstellung bronzef arbener Schichten 

Es werden 10 ml der Komponenten Al oder A2 mit 10 ml der Komponenten Bl oder B2 gemkchtundl ml 
10% Wasserstoffperoxid zugefQgt. Die gelbe Ldsung (Absorptionsmaximum zwiscben 400 und 420 nm) wird auf 
Glas oder Aluminium besclichtet und 30 min bei 130° C getempert. Man erhalt gelbe stabile transparente 
Schichten auf Glas bzw. bronzef arbene metallisch glanzende Schichten auf Aluminium. 

Beispiel3 

Photokatalytische Schichten 

Es werden 10 ml der Komponenten A3 oder A5 mit 10 ml der Komponenten Bl oder B2 gemischt Die 
Losungen werden durch Dipcoating jeweils auf einen Quarzglas-Trager aufgetragen und nach Troctoung an der 
LuftTstd. bei 4O0°C getempert. Mit einer Pipette werden auf die Lackschicht em Kaffeetropfen (analog den 
Kuersuchungen von A Heuer, Ace Chem. Res. 28 (1995) 503) und ein Tropfen enter l-%^n Losung des 
Farbstoffs Rbodamin 6G nebeneinander aufgetragen. Nach Trocknen an der Loft werdenthe Prflfhnge in emer 
Belichtungsapparatur mit einer 250 W Hg-Mhteldrucklampe 2 Std. lang bestrahlt Beide Flecke zeigten danach 
deutliche Ausbleicherscheinungen im Vergleich zu Flecken auf einem mcht mit Lack beschichteten Quarzglas- 
Trager. 

Patentansprflche 

1 Thermisch hartbarer Mehikomponenten-Lack, gekennzeichnet durch mindestens eine Komponente A, 
die dutch Hydrolyse eines Gemisches eines TetraaDcoxysflans, eines Epoxyalkylsdans und ernes Polyols m 
einem organischem Ldsungsmittel gebUdet ist, und mindestens eine Komponente B, die durch Hydrolyse 
eines Metallalkoholats in einem organischen Ldsungsmittel gebildet ist 
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2. Mehrkomponenten-Lack gemaB Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, daB <L2 bis 10 Feststoffanteue der 
Komponente A und 1 Feststoffantefl do* Komponente B enthalten sind. 

3. Mehrkomponenten-Uck gemaB Ansprucfa 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente A 
vorzugswetse durch Hydrolyse ernes Gemisches von 10 bis 80 Volumen-Teilen Tetraalkoxysilan, 10 bis 80 
I eilen Epoxyalkyltnalkoxysilan und 1 bis 20 Volumen-Teilen eines Polyols gebildet ist 

4. Mehikompoaenten-Ladc gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Polyol 
l,l,l-Tns-(hydroxymethyi)propan, Glycerin oder Pentaerythrit eingesetzt wird. 

5. Mehrkomponenten-Lack gemaB einem der vortiergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Komponente B durch Hydrolyse eines Tetraalkojythanats oder AtaminhimtriaDcoholats oder deren Gemi- 
sche gebildet ist 

6. Mehikomrwnenten-Lack gemiB Ansprucfa 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente B einen 
Zusatz von 0 bis 80 VoI-% Tetraalkoxysilan enthalt 

7. Mehrkomponenten-Lack gemaB einem der vortiergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
organiscbe Losungsmrttel Alkohole mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen verwendet werden. 

8. MekTkomponenten-Lack gemaB einem der vortiergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
Zusatz einer owdierenden Verbmdung zur Endelung bronzefarbener Uberzuge. 

9. Mehrkomponenten-Lack gemaB Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet; daB als oxidierende Verbindung 
Wasserstoffperoxid zugesetzt ist 

10. Mehrkomponenten-Lack gemaB einem der vortiergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
Zusatz von Farbstoffen und/oder bioziden Verbindungen. 

11. Verfahren zur Beschichtung eines Objekts mit einem Mehrkomponenten-Lack gemaB einem der An- 

d ^ 1Tci> gekennzeichnet, daB nach Auftrag einer Lackschicht auf einer Objektoberflacfae 
und Entfemen des Losungsmittel die Lackschicht durch Warmezufuhr ausgehartet wird. 

12. Verfahren gemaB Ansprucfa 10, bei dem die Lackschicht zur Aushartung mindestens 30 min auf 120° C 
erwannt wird. 

11 V^™* 11 * Mehikonqwnenten-Lacks gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 zum mechanischen 
und/oder chemischen Schutz von Formteflen aus MetalL Knnststoff, Holz, Stein oder Glas. 

Verwendun S eules Mehrkomponenten-Lacks gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 als Photokatalysator 
zum Abbau von organischen Schadstoffen. 

Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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Plastische Harte (entspricht etwa HV0.0004), 

beredmet aus Lfaivcrsagiartemcssungca an SOL/GEL-Schichten 




3 4 5 

I iungetempcrt 



6 7 
getciupcrt 
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Abriebtest an SOL/GEL-Schichten 
Radierguminilcst (Last: 200 g) 




I" 2 3 4 5 6 7 ~S 9 10 

I I ungctcmpcrt H§ gctcmpcrt 



BUdl 

Verbesserung der mechanischen Schichteigenschaften durch 30 min. 
Temperung der Proben 1-10 (aus Tab. 1) bei 130° C 
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